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(S) Dispositif de recuperation et de transfert de chaleur. 

(57) 1. L'invention concerne un dispositif de recuperation et 
ae^transfert de chaleur. 

2. Ce dispositif comprend des elements de conduit (33A 
a 33H) assembles entre eux de facon a constituer un circuit 
ferme qui, rempli d'un liquide, traverse successivement 
deux enceintes (22, 23) dont I'une (23) est une enceinte 
generatrice de chaleur, tandis que I'autre (22) est une en- 
ceinte receptrice de chaleur. La circulation du liquide est 
assuree par une pompe (29). Ce circuit ferme comporte 
deux branches de circuit munies chacune d'un reservoir 
(30, 31). Le passage du liquide, a travers Tun ou I'autre de 
ces deux reservoirs (30, 31) est command e par un organ e 
(32). En utilisation normale, le liquide traverse le reservoir 
(30) ou sa temperature est maintenue a une valeur relative- 
ment basse. Lorsque ce liquide, au cours de sa traversee 
de I'enceinte (23), subit une augmentation exageree de 
temperature, I'organe (32) est bascule et oblige le liquide a 
traverser le reservoir (31) ou sa temperature se trouve 
abaissee. 

3. Application aux machines imprimantes electrostati- 
ques et magnetographiques. 
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DISPOSITIF DE RECUPERATION ET DE TRANSFERT DE CHALEUR 

La presente invention concerne un dispositif de recuperation 
et de transfert de chaleur qui est destine a recueillir la 
chaleur dissipee par une enceinte generatrice de chaleur afin 
de la delivrer a une enceinte receptrice de chaleur. 



Un tel dispositif trouve tout particulierement , quoique non 
exclusivement, son application dans les machines imprimantes 
electrostatiques ou magnetographiques dans lesquelles une 
bande de papier continue est f apres avoir ete revStue d'un 
produit revelateur pulverulent transfere a partir d'un 
support d* enregistrement, entrainee en deplacement a travers 
un dispositif de fixation charge de provoquer la fusion 
momentanee de ce revelateur et lui permettre ainsi d'§tre 
fixe def initivement sur cette bande. 

Dans les equipements modernes qui sont utilises pour le 
traitement de 1 ' information, on emploie de plus en plus des 
imprimantes rapides dans lesquelles 1" impression des 
caracteres est realisee sans pour cela faire appel a 1 1 impact 
de types d 1 impression en relief sur une feuille ou bande de 
papier receptrice, Ces machines imprimantes, dites non- 
impact, comportent un element d 1 enregistrement , constitue le 
plus souvent par un tambour ou une courroie sans fin, a la 
surface duquel on peut former, par voie electrostatique ou 
magnetique, des zones sensibilisees , appelees egalement 
images latentes, qui correspondent aux caracteres ou images a 
imprimer. Ces images latentes sont ensuite developpees f 
c'est-a-dire rendues visibles, a l'aide d f un revelateur 
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pulverulent qui, depose sur la surface de 1" element 
d'enregistrement, n'est attire que par les zones 
sensibilisees de celui-ci, formant ainsi une image de poudre 
a la surface de cet element- Apres quoi, cet element 
5 d'enregistrement est amene au contact d'une bande de papier 
afin de permettre aux particules de revelateur constituant 
cette image de poudre d'itre transferees sur cette bande pour 
y £tre def initivement fixees. 

10 Les revelateurs pulverulents qui sont employes dans ces 
machines imprimantes sont - de maniere connue - constitues de 
particules d'une resine thermoplastique dans lesquelles 
peuvent §tre eventuellement incorporees de fines particules 
magnetiques, ces particules de resine etant capables, non 

15 seulement d' adherer aux zones sensibilisees de 1* element 
d'enregistrement, mais egalement d'§tre transferees 
facilement et en quasi totalite sur la bande de papier 
receptrice. La resine qui constitue ces particules est 
choisie de maniere a pouvoir fondre facilement lorsque, au 

20 cours de son bref passage dans le dispositif de fixation, 
elle est soumise a 1 1 action d f un rayonnement thermique 
engendre par une source de chaleur placee a 1 1 interieur de ce 
dispositif. Cependant, cette resine doit avoir un point de 
fusion suffisamment eleve, c'est-a-dire au moins 6gal a 

25 120°C f afin d'eviter que, avant d'§tre transferee sur la 
bande de papier, elle ne subisse un ramollissement ayant pour 
effet de la rendre collante et de la faire adherer davantage 
2l 1' element d 1 enregistrement , ce, qui naturellement , 
l'empicherait d'etre transferee en quasi totalite sur le 

30 papier- Mais, par ailleurs, la source de chaleur du 




2659426 

3 

dispositif de fixation doit §tre ajust6e de telle sorte que 
la temperature qui regne k I'interieur de ce dispositif ne 
depasse pas une certaine valeur critique, de 1 1 ordre de 
145°C, au-dessus de laquelle les risques de carbonisation, ou 
5 m§me d f inflammation, du papier peuvent se produire. On a 
toutefois constate que, mime lorsque la temperature k 
I'interieur du dispositif de fixation etait maintenue k cette 
valeur critique, la resine, qui se solidifiait a. nouveau 
apres avoir traverse le dispositif de fixation, ne restait 

10 pas toujours fermement attachee au papier sur lequel elle 
avait ete fixee et que, k 1' usage, elle finissait, au bout 
d'un certain temps, par se detacher plus ou moins du papier, 
rendant ainsi 1' impression completement defectueuse. On a 
attribue ce phenomene au fait que la bande de papier, ne 

15 parvenant pas k s'echauffer suffisamment au cours de son 
passage dans le dispositif de fixation, ne permettait pas k 
la resine fondue de penetrer profondement k l'interieur de la 
texture du papier. 

20 Afin de remedier k cet inconvenient, on a done songe k 
chauffer la bande de papier avant son passage dans le 
dispositif de fixation, de maniere que cette bande, au moment 
ou elle entre dans ce dispositif, se trouve portee A une 
temperature legerement inferieure k celle du point de fusion 

25 franc de la resine. On a ainsi ete conduit k equiper la 
machine imprimante d'un dispositif de prechauffage du papier 
qui, monte entre le dispositif de fixation et le point ou les 
particules de reveleteur sont transferees sur la bande de 
papier, assure le chauffage de cette bande avant que celle-ci 

30 ne s' engage dans le dispositif de fixation. Ce dispositif de 
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prechauffage peut, naturellement , etre pourvu d'une source de 
chaleur autonome. Cependant, dans un mode de realisation plus 
particulierement avantageux, la chaleur necessaire au 
dispositif de prechauffage pour echauffer la bande de papier 
5 provient de celle qui a ete produite en exces dans le 
dispositif de fixation pour assurer la fusion franche de la 
resine. Afin de permettre a cet exces de chaleur d'Stre 
recuper6 et transfere au dispositif de prechauffage, on peut 
utiliser un dispositif de r6cuperation et de transfert de 

10 chaleur du type de celui qui a ete decrit et represents, par 
exemple, dans la demande de brevet allemand qui a ete publiee 
sous le N° 2.046.750, ce dispositif comprenant une pluralite 
d' elements de conduits assembles entre eux de facon a 
constituer un circuit ferme, ce circuit, rempli d'un liquide, 

15 etant etabli de maniere a traverser, successivement une 
premiere enceinte dans laquelle sont places des composants 
electroniques a refroidir, et une seconde enceinte renfermant 
une canalisation helicoidale de ref roidissement . Le liquide 
qui circule dans ce circuit ferme s'echauffe done lorsque, 

20 arrivant dans la premiere enceinte, il se trouve au contact 
des composants electroniques a refroidir. Au contraire, 
lorsqu'51 arrive dans la seconde enceinte, il cede a la 
canalisation helicoidale de ref roidissement les calories qui 
lui avaient ete fournies par ces composants electroniques et, 

25 par suite , sa temperature s ■ abaisse . Dans ce dispositif , la 
premiere enceinte constitue done une enceinte generatrice de 
chaleur, tandis que la seconde joue le r61e d 1 enceinte 
receptrice de chaleur, la chaleur cedee par le liquide dans 
cette derniere enceinte etant evacuee par le fluide qui 

30 circule dans la canalisation helicoidale de ref roidissement . 
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Autrement dit, la chaleur qui a ete recuperee par le liquide 
lors de son passage dans 1 1 enceinte generatrice de chaleur 
est cedee au fluide de ref roidissement lorsque, ensuite, ce 
liquide traverse 1' enceinte receptrice de chaleur. Pour 
utiliser un tel dispositif de recuperation et de transfert 
de chaleur dans une machine imprimante electrostatique ou 
magnetographique, il suffit de prevoir, d'une part dans le 
dispositif de fixation du revelateur de cette machine une 
sole evidee disposee en face de la source de chaleur de ce 
dispositif, de maniere que la bande de papier passe entre 
cette sole et cette source de chaleur, d' autre part dans le 
dispositif de prechauffage une seconde sole evidee sur 
laquelle glisse la bande de papier qui traverse ce dernier 
dispositif, ces deux soles etant disposees en serie dans un 
circuit ferme dans lequel circule un liquide, Dans ces 
conditions, la premiere de ces deux soles communique au 
liquide qui la traverse la chaleur qui, produite par la 
source de chaleur du dispositif de fixation, a traverse la 
bande de papier, tandis que la seconde sole, recevant la 
chaleur qui a ete vehiculee par ce liquide, echauffe la bande 
de papier au contact de laquelle elle a ete placee. 

On a toutefois observe que, meme en prevoyant une pompe pour 
activer la circulation du liquide dans le circuit ferme de ce 
dispositif de recuperation et de transfert de chaleur, la 
bande de papier n'etait pas toujours amenee a une temperature 
voisine du point de fusion franc de la resine au moment oil 
elle sortait du dispositif de prechauffage. Par suite, la 
fixation permanente de la resine sur la bande de papier ne se 
trouvait plus assuree. Par ailleurs, on a egalement observe 
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que, si, pour une raison quelconque, la bande de papier 
subissait un ralentissement lors de son entrainement ou mime 
venait a s ' arr§ter compietement , cette bande, du fait de son 
exposition prolong6e a la source de chaleur du dispositif de 
fixation, etait soumise a une carbonisation plus ou moins 
prononc^e, pouvant meme aller jusqu'a 1 ' inflammation soudaine 
de la bande. 

La pr6sente invention remedie a ces inconv^nients et propose 
un dispositif de recuperation et de transfert de chaleur qui, 
lorsqu^l est applique a une machine imprimante 
Electros tatique ou magnetographique , permet a la resine 
constituant les particules de r6v61ateur qui ont ete 
transferees sur la bande de papier d* impression de cette 
machine de rester solidement fix6e sur cette bande, sans pour 
cela que cette bande pr^sente des traces, mime 16g&res, de 
carbonisation . 

Plus pr6cis6ment, la pr^sente invention concerne un 
dispositif de recuperation et de transfert de chaleur, 
destine a recueillir la chaleur dissipee par une enceinte 
generatrice de chaleur afin de la deiivrer a une enceinte 
receptrice de chaleur, ce dispositif comprenant une pluralite 
d' elements de conduit assembles entre eux de fagon a 
constituer un circuit ferme qui, rempli d'un liquide, 
traverse successivement ces deux enceintes, et une pompe qui 
assure la circulation, en permanence, dudit liquide dans 
ledit circuit ferme dans un sens tel que ce liquide sort de 
ladite enceinte generatrice de chaleur pour emprunter un 




premier desdits elements de circuit, ledit dispositif etant 
caracterise en ce qu'il comprend en outre : 

- un premier reservoir k temperature contr6l6e dans lequel la 
5 temperature dudit liquide est maintenue k une valeur 

constante correspondant k un seuil minimum predetermine de 
la temperature du liquide k l'interieur de ladite enceinte 
generatrice de chaleur, 

10 - un second reservoir dans lequel la temperature dudit 
liquide est notablement inferieure k celle du liquide dans 
ledit premier reservoir, ces deux reservoirs etant montes 
en derivation I'un de 1 1 autre dans une portion dudit 
circuit ferme situ6e entre ledit premier element de circuit 

15 et ladite enceinte receptrice de chaleur, 

- et un organe de commande de circulation dudit liquide 
etabli pour obliger ce liquide, qui circule normalement 
dans ledit circuit ferme, k traverser, soit ledit premier 

20 reservoir dans le cas od la temperature de ce liquide, k 

l'interieur de l'une quelconque des deux enceintes, reste 
au plus egale k une seconde valeur constante correspondant 
k un seuil maximum predetermine de la temperature du 
liquide dans ledit circuit ferme, soit ledit second 

25 reservoir d£s que la temperature du liquide k 1 ' interieur 

de ce circuit ferme depasse cette valeur de seuil maximum. 



La presente invention sera mieux comprise et d'autres buts , 
details et avantages de celle-ci apparaitront mieux dans la 
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description suivante, donnee a titre d'exemple non limitatif, 
et en se rSferant aux dessins annexes sur lesquels : 

- La figure 1 est une vue schematique partielle et en coupe 
5 d'un dispositif de recuperation et de transfert de chaleur 

etabli selon 1' invention, 

- La figure 2 est une vue partielle du dispositif represents 

sur la figure 1, mais dans lequel 1 1 electro-vanne rotative 
10 a effet inverseur qui commande la circulation du liquide a 

ete remplacSe par deux electro-vannes a simple effet. 

lie dispositif de recuperation et de transfert de chaleur qui 
a ete represents sur la figure 1 est utilise, en cooperation 

15 avec un dispositif de fixation de revelateur de type connu, 
pour realiser la fixation, de maniere durable, de particules 
de revelateur qui, dans une machine imprimante 
magnetographique, ont ete transferees sur une bande de 
papier. Cette machine imprimante, qui a ete designee par la 

20 reference 10 sur la figure 1, ne sera pas decrite en detail 
pour la raison qu'elle est de type connu, par exemple du type 
de celle qui a ete decrite accessoirement dans le brevet des 
Etats-Unis d'AmSrique N° 4.538.321. On rappellera toutefois 
que cette machine imprimante comprend un element 

25 d 1 enregistrement qui, constitue ici par un tambour magnetique 
11, est entraine en rotation, dans le sens de la fleche F, 
par un moteur electrique (non represents). L ' enregistrement 
des informations sur ce tambour est realise par un organe 
d 1 enregistrement magnetique 12 qui est dispose a proximite de 

30 la surface externe de ce tambour et qui est constitue d f un 
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ensemble de t§tes d ' enregistrement magnetique placees les 
unes a c6te des autres et alignees parallelement a l'axe de 
rotation du tambour 11. Chacune de ces tetes engendre, 
lorsqu'elle est excitee a differentes reprises par un courant 
electrique, un champ magnetique variable, ce qui a pour effet 
de creer des domaines magnetises sur la surface du tambour 
qui defile devant 1 ■ organe d 1 enregistrement 12. Les instants 
d* excitation de ces tStes sont d'ailleurs etablis , de maniere 
connue, de facon a obtenir sur la surface du tambour des 
ensembles de domaines magnetises, appeles zones magnetisees 
ou images latentes magnetiques, dont la forme correspond a 
celle des caracteres a imprimer. Ces zones magnetisees 
passent alors devant un dispositif applicateur 13 qui est 
dispose au-dessous du tambour 11 et qui permet d'appliquer 
sur la surface du tambour des particules d'un revelateur 
pulverulent contenu dans un reservoir 14. Les particules de 
revelateur qui sont ainsi appliquees sur le tambour 11 
n' adherent, en principe, que sur les zones magnetisees de 
celui-ci et forment alors une image de poudre sur la surface 
de ce tambour. Un dispositif de retouche 15 de type connu, 
devant lequel passe ensuite cette image, permet d'eliminer 
les particules de revelateur qui ont adhere ailleurs que sur 
les zones magnetisees du tambour, ainsi que les particules 
qui se trouvent en surnombre sur ces zones. II y a lieu 
d'indiquer ici que le revelateur qui est ainsi depose sur la 
surface du tambour 11 est constitue de fines particules de 
resine thermoplastique , ces particules contenant elles-m§mes 
de tres fines particules magnetiques et des pigments, cette 
resine thermoplastique etant capable de fondre lorsqu'elle 
est soumise a une source de chaleur et de se fixer ainsi sur 
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une bande de papier sur laquelle ce revelateur a ete 
transfere. Les particules de revelateur qui, apres §tre 
passees devant ce dispositif de retouche 15, subsistent sur 
le tambour 11 sont normalement transferees, en quasi 
5 totalite, sur une bande de papier 16 qui est appliquee, au 
moyen d'un rouleau de transfert 17, contre la surface du 
tambour 11. La region H oCi cette bande 16 vient contacter le 
tambour 11 est habituellement denommee poste de transfert. 
Les particules residuelles de revelateur qui, apres avoir 

10 passe ce poste de transfert, subsistent encore sur le tambour 
11, sont alors enlevees au moyen d'un dispositif de nettoyage 
18, de type connu, par exemple a brosse. Apres quoi, les 
zones magnetisees qui sont passees devant le dispositif de 
nettoyage 18 defilent devant un dispositif defacement 19 oft 

15 elles sont alors effacees, ce qui permet aux portions 
demagnetises du tambour 11 de pouvoir §tre a nouveau 
magnetisees lorsqu' elles se presentent ensuite devant 
l'organe d 1 enregistrement 12. 

20 Ainsi qu'on peut le voir sur la figure 1, 1' entrainement de 
la bande de papier 16, dans le sens de la fleche D, est 
assure, jusqu'au poste de transfert H, par la rotation du 
tambour 11. A partir de ce poste de transfert H, la bande 16 
suit un trajet defini par des rouleaux de guidage 20 et son 

25 deplacement, dans le sens de la fleche E, est assure par un 
dispositif d' entrainement 21, de type connu, dispose de la 
maniere illustree sur la figure 1 et etabli de telle sorte 
que cette bande 16 reste constamment tendue dans la partie de 
son trajet comprise entre le poste de transfert H et le 

30 dispositif d 1 entrainement 21. Dans cette partie de trajet, la 
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bande de papier 16 traverse successivement, comme le montre 
la figure 1, un dispositif de prechauffage 22 et un 
dispositif de fixation de revelateur 23. Le dispositif de 
prechauffage 22 , qui sera decrit un peu plus loin, est 
5 destine a elever la temperature de la bande de papier 16 de 
maniere que cette temperature devienne legerement inferieure 
au point de fusion franc de la resine thermoplastique dont 
sont formees les particules de revelateur qui ont ete 
transferees sur cette bande. Plus precisement, on considerera 

10 que le revelateur qui est utilise dans I'exemple decrit a un 
point de fusion franc egal pratiquement a 138°C et que le 
dispositif de prechauffage 22 est etabli de fagon a amener la 
bande de papier 16 qui le traverse a une temperature egale 
sensiblement a 130 °C. Au contraire, le dispositif de fixation 

15 23 est etabli de maniere a porter les particules de 
revelateur qui se trouvent sur cette bande a une temperature 
au moins egale a celle du point de fusion franc de la resine 
thermoplastique. Ce dispositif de fixation 23 comprend un 
ensemble de tubes a halogenes 24 disposes les une a c6te des 

20 autres, a proximite du trajet suivi par la bande de papier 
16, et s'etendant chacun dans une direction perpendiculaire 
au plan de figure, c'est-a-dire dans une direction 
perpendiculaire a la direction de deplacement de la bande. 
Ces tubes, qui sont places d'un c6te de la bande 16, sont 

25 prevus pour, lorsqu'ils sont alimentes electriquement , 
dissiper, sous forme d'energie calorifique, une puissance de 
l'ordre de mille watts par tube. A 1' aplomb de cet ensemble 
de tubes, mais de 1 1 autre c6te de la bande 16, se trouve une 
sole evidee 25 sur laquelle glisse la bande 16 au cours de 

30 son deplacement. Sur la figure 1, cette sole 25 a ete 
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representee ecartee de la bande 16 afin de mieux montrer la 
constitution du dispositif de fixation 23. On considerera 
que, dans 1 1 exemple decrit, les tubes k halogene 24 sont au 
nombre de douze, ce qui permet de disposer d'une puissance 
5 emise egale pratiquement k douze mille watts. Sur la figure 
1, pour des raisons de simplification, on n'a represents que 
cinq de ces tubes. Une partie de 1' energie ainsi emise par 
ces douze tubes sert k elever la temperature des particules 
de revelateur qui defilent devant ces tubes jusqu'& une 

10 valeur au moins egale k celle du point de fusion franc de ces 
particules, ce qui a pour effet de faire fondre entierement 
ces particules. Une autre partie de cette energie traverse la 
bande de papier 16 et provoque une augmentation de la 
temperature de la sole 25. Afin d'eviter que 1' energie ainsi 

15 recuperee par la sole 25 ne subisse une dissipation plus ou 
moins importante vers l'exterieur, cette sole est munie d'un 
element isolant thermique 26 qui interdit pratiquement tout 
echange thermique entre cette sole et l'exterieur. 

20 Le dispositif de prechauffage 22 comprend, comme on peut le 
voir sur la figure 1, une sole evidee 27 sur laquelle glisse 
la bande de papier 16 au cours de son deplacement. Cette sole 
27, qui est analogue & la sole 25, est destinee k elever la 
temperature de la bande 16 de maniere que cette temperature 

25 atteigne une valeur legerement inferieure au point de fusion 
franc de la resine constitutive des particules de revelateur, 
cette valeur etant, dans 1 1 exemple decrit, egale sensiblement 
k 130°C, ainsi qu'on l'a signale plus haut. 
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Afin d'6viter les dSperditions de chaleur vers le milieu 
ambiant, le dispositif de pr^chauffage 22 est 6quip6 
d'£16ments isolants thermiques 28 qui, disposes autour de 
1' ensemble constitu6 par la sole 27 et la portion de la bande 
16 qui glisse sur cette sole, empichent pratiquement tout 
^change thermique avec l'ext6rieur. 



La figure 1 montre encore que les deux soles 25 et 27 sont 
plac^es en s6rie dans un circuit en boucle ferm6 dans lequel 

10 circule un liquide dont on parlera plus loin, ce circuit 
comprenant, en plus de ces deux soles 25 et 27, une pompe 29, 
un premier reservoir 30 k temperature contr616e, un second 
reservoir 31 et un organe de commande 32 de circulation de ce 
liquide dans ce circuit ferm6, cet organe 32 6tant 6tabli 

15 pour fonctionner dans des conditions qui seront expos^es en 
detail plus loin. Tous ces &16ments sont reli6s entre eux au 
moyen d'616ments de conduit 33A, 33B, 33C, 33D, 33E, 33F, 33G 
et 33H. On peut voir, sur la figure 1, que les soles 25 et 27 
sont relives entre elles grSce k l'^l^ment de conduit 33A et 

20 que la sole 25 est relive au premier reservoir 30 grtce aux 
616ments de conduit 33B et 33D. Le second reservoir 31 est 
reli£, au moyen de 1 ' £16ment de conduit 33C, k 1 ' extr6mit£ 
commune aux 616ments de conduit 33B et 33D. L 1 Element de 
conduit 33E part du second reservoir 31 et relie ce reservoir 

25 k 1* organe 32 de commande de circulation du liquide, De mime, 
1' 61£ment de conduit 33F part du premier reservoir 30 et 
relie ainsi ce reservoir k 1 1 organe 32. Enfin, la pompe 29 
est relive, d'une part k 1 1 organe 32 par 1 1 interm6diaire de 
l'£16ment de conduit 33G, d' autre part k la sole 27 par 

30 1' interm6diaire de l f 616ment de conduit 33H. On voit done 
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que, dans le circuit ferme ainsi constitue, les deux 
reservoirs 30 et 31 sont montes en derivation l'un de 
1' autre , dans une portion de ce circuit qui est situee entre 
la pompe 29 et 1" element de circuit 33B, cette portion 
comportant deux derivations dont I'une est formee par les 
elements de conduit 33C et 33E et dont 1' autre est formee par 
les elements de conduit 33D et 33F. La circulation du 
liquide, a l'interieur de ce circuit ferme est assuree par la 
pompe 29 et s'effectue dans un sens (indique par une fleche 
sur cette pompe) tel que ce liquide sort de cette pompe en 
empruntant 1' element de conduit 33H. II y a lieu d'indiquer 
egalement ici que , comme on le verra plus loin , 1 ' organe 32 
de commande de circulation du liquide est concu de telle 
sorte qu'il oblige le liquide qui circule dans le circuit 
ferme decrit ci-dessus a emprunter, au cours de cette 
circulation, soit la branche de circuit comprenant les 
elements 33D, 33F et le premier reservoir 30, soit la branche 
de circuit comprenant les elements 33C, 33E et le second 
reservoir 31. Dans ces conditions, on comprend que le 
liquide, apres §tre sorti de la pompe 29, traverse 
successivement la sole 27, la sole 25, puis I'un ou 1 ' autre 
des deux reservoirs 30 et 31, et enfin 1 1 organe de commande 
32 avant de retourner a la pompe 29. De ce fait, la sole 27 
presente un orifice d' entree de liquide 34 et un orifice de 
sortie de liquide 35. De mime, la sole 25 presente un orifice 
d' entree du liquide 36 et un orifice de sortie de liquide 37. 
Le sens de circulation du liquide est done tel que ce 
liquide, lorsqu'il sort de la sole 25, emprunte d'abord 
1' element de conduit 33B. 
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Le reservoir 30 est un reservoir a temperature contrdiee, 
dans lequel la temperature du liquide est maintenue a une 
valeur constante qui correspond a un seuil minimum Sm 
predetermine de la temperature du liquide a l'int6rieur de la 
sole 25. Plus precisement, on considerera que, dans 
1 'application envisag6e qui est illustr6e sur la figure 1, ce 
seuil minimum predetermine correspond a une valeur de la 
temperature tres legdrement inferieure a celle du point de 
fusion franc de la resine constitutive des particules de 
rev61ateur et que, dans l'exemple decrit, ce seuil minimum Sm 
est egal a 135°C. Afin de permettre au liquide se trouvant 
dans ce reservoir 30 d'etre maintenu a une temperature egale 
a cette valeur de seuil minimum, ce reservoir 30 est muni 
d'un dispositif auto-regulateur de temperature constitue, 
comme le montre la figure l r d'un circuit eiectrique 
comprenant une resistance 40 montee en serie avec un contact 
interrupteur 41 lui-meme command^ par un signal deiivre par 
un detecteur de temperature 42, 1' ensemble constitue par 
cette resistance 40 et ce contact 41 etant branche entre deux 
bornes M et N d'une source de courant 43. Le detecteur de 
temperature 42 est etabli de maniere a envoyer un signal 
provoquant la fermeture du contact 41, aussi longtemps que la 
temperature du liquide se trouvant dans le reservoir 30 reste 
inferieure a celle du seuil minimum precite. La resistance 40 
etant disposee a 1 1 interieur du reservoir 30, on comprend 
alors que, tant que le contact 41 est ferme, cette resistance 
est traversee par un courant eiectrique deiivre par la source 
43 , ce qui a pour effet d'echauffer le liquide contenu dans 
ce reservoir. Dds que ce liquide a atteint la temperature du 
seuil minimum Sm precite, c'est-a-dire 135°C dans l'exemple 
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decrit, le contact 41 s 1 ouvre et, par suite, la resistance 40 
cesse d'itre traversee par un courant. 

La temperature du liquide contenu dans le reservoir 31 est 
notablement inferieure a celle du liquide se trouvant dans le 
reservoir 30. Plus precisement, on considerera que la 
temperature maximum a laquelle se trouve le liquide dans le 
reservoir 31 est au moins trois fois moins elevee que celle 
du liquide dans le reservoir 30. C'est ainsi que, dans 
1' exemple decrit, le liquide contenu dans le reservoir 31 
reste habituellement a une temperature de 1 ' ordre de 20°C et 
ne depasse jamais pratiquement 40°C. 

Le liquide qui circule dans le circuit ferme d6crit plus haut 
est choisi de maniere a ne pas subir des changements d'etats 
physiques au cours de sa circulation. De ce fait, les 
echanges thermiques qui se produisent lorsque ce liquide 
traverse les differents 61ements de ce circuit, en 
particulier les soles 25 et 27 et le reservoir 31, 
s'effectuent sans faire intervenir certaines grandeurs 
physiques concernees par ces changements d'etats, telles que, 
par exemple, les chaleurs latentes de vaporisation. C'est 
ainsi que, dans 1' exemple decrit, ce liquide est constitue 
par de l'huile minerale. 

L'organe 32 qui permet au liquide circulant dans le circuit 
ferme de traverser, soit le reservoir 30, soit le reservoir 
31, est constitue par une electro-vanne rotative a effet 
inverseur, qui peut §tre amenee dans l'une ou 1* autre des 
deux positions et qui, lorsqu'elle est placee sur l^ne de 




ces positions, assure la mise en communication du reservoir 
30 avec la pompe 29, par 1 ' intermediaire des elements de 
conduits 33F et 33G, tandis que, lorsqu'elle est placee sur 
l 1 autre position, elle assure la mise en communication du 
reservoir 31 avec cette pompe 29, par 1 1 intermediaire des 
elements de conduits 33E et 33G. Le positionnement de cette 
61ectro-vanne est commande, de maniere connue, par un signal 
electrique delivre par une unite de commande 44, elle-m§me 
placee sous la dependance de signaux provenant de deux 
detecteurs de temperature, l'un de ces detecteurs, reference 
45, etant monte k 1 ' interieur de la sole 27, tandis que 
1' autre detecteur, reference 46, est monte k 1' interieur de 
la sole 25. Chacun de ces deux detecteurs est etabli pour 
envoyer un signal electrique k 1' unite de commande 44 des que 
la temperature du liquide qui se trouve dans la sole pourvue 
de ce detecteur a atteint une valeur correspondant k un seuil 
maximum Sm predetermine dont on va maintenant donner la 
signification. Dans 1 ' application envisagee qui est illustree 
sur la figure 1, ce seuil maximum Sm est defini comme etant 
la valeur de la temperature k laquelle est porte le liquide k 
l'int6rieur de la sole 25 lorsque la bande de papier 16 
re<?oit, de la part des tubes 24, une quantite de chaleur 
limite au-dessus de laquelle les risques de carbonisation de 
cette bande commencent k apparaitre. Ce seuil maximum, qui 
est naturellement superieur k la valeur du point de fusion 
franc de la resine constitutive des particules de revelateur, 
depend de la nature et des caracteristiques de la bande de 
papier utilisee. On considerera que, dans l'exemple decrit, 
ce seuil maximum Sm est pratiquement egal k 145°C. 
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II y a lieu d'indiquer maintenant que, dans les conditions 
normales de f onctionnement de la machine imprimante 10, la 
bande de papier 16 est entra£n6e en displacement k une vitesse 
relativement §lev6e f c'est-a-dire au moins egale a trente 
5 centimetres par seconde. On consid^rera m§me que, dans 
I'exemple decrit, cette vitesse est pratiquement 6gale a un 
m^tre cinquante par seconde. Dans ce cas, 1 ' organe 32 est 
place, comme le montre la figure 1, dans une position telle 
que, le liquide, au cours de sa circulation dans le circuit 

10 ferme, traverse la branche de circuit dans laquelle se trouve 
le reservoir 30, tandis que la branche de circuit dans 
laquelle se trouve le reservoir 31 reste en dehors de cette 
circulation. De ce fait, dans la sole 25, le liquide, qui 
re<?oit une partie de 1 ' energie calorifique engendr^e par les 

15 tubes 24, s'echauffe et atteint une temperature egale 
pratiquement a celle du seuil minimum Sm predetermine dont on 
a parie plus haut, c'est-a-dire une temperature 6gale a 135°C 
dans I'exemple decrit. Ce liquide ne subit alors aucun 
changement de temperature lorsqu'il traverse le reservoir 30. 

20 Apres avoir traverse 1' organe 32 et la pompe 29, ce liquide 
arrive ensuite dans la sole 27 et sa temperature, du fait 
d'un excellent calorif ugeage realise sur le circuit ferme, ne 
subit aucun changement jusqu'a 1' entree de la sole 27. 
Toutefois, dans la sole 27, ce liquide cede une partie de sa 

25 chaleur a la bande de papier 16 et assure ainsi le 
prechauffage de celle-ci. Par suite, ce liquide devient moins 
chaud et, a la sortie de la sole 27, sa temperature se trouve 
abaissee de quelques degres et atteint, dans I'exemple 
decrit, 130 °C. Ce liquide s'6chauffe a nouveau lorsqu'il 

30 retraverse la sole 25. On voit, en definitive, que etant 
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donne que, ni dans la sole 25, ni dans la sole 27, la 
temperature du liquide n»a pas depasse la valeur du seuil 
maximum S M precite (soit 145° dans 1* exemple decrit), 1' unite 
de commande 44 ne recoit aucun signal de la part des 
5 detecteurs 45 et 46 et, par suite, la position de I'organe 32 
reste inchangee. 

Si, maintenant, pour une raison quelconque telle que, par 
exemple, une defaillance du dispositif d'entrainement 21, la 

10 vitesse de deplacement de la bande encree 16 se met 
brutalement a diminuer ou mime a devenir nulle, la portion de 
la bande encree 16 qui se trouve alors dans le dispositif de 
fixation 23 subit un echauf f ement exagere, si bien que la 
quantite de chaleur que recoit, en un temps donne, le liquide 

15 qui traverse la sole 25 augmente tout-a-coup, ce qui a pour 
effet d'elever brutalement la temperature de ce liquide. Des 
que cette temperature atteint le seuil maximum Sm precite, 
c'est-a-dire 145°C dans 1 1 exemple decrit, le detecteur 46 
envoie un signal electrique a 1' unite de commande 44. Par 

20 suite, cette unite de commande envoie a l'organe 32 un signal 
electrique qui a pour action de modifier le positionnement de 
cet organe 32, si bien que le liquide, au cours de sa 
circulation dans le circuit ferme, se met alors a traverser 
la branche de circuit dans laquelle se trouve le reservoir. 

25 31, tandis que la branche de circuit dans laquelle se trouve 
le reservoir 30 cesse d'itre l'objet de cette circulation. De 
ce fait, le liquide qui sort de la sole 25 a une temp6rature 
egale a celle du seuil maximum precite subit un 
refroidissement lorsqu'il passe a travers le reservoir 31 et 

30 sa temperature- tombe alors a une valeur relativement faible. 
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Apr£s avoir traverse l'organe 32 et la pompe 29, ce liquide 
arrive ensuite dans la sole 27 a une temperature egale 
sensiblement a celle qu'il avait en sortant du reservoir 31. 
En traversant la sole 27, ce liquide contribue a refroidir 
cette sole et sa temperature remonte alors l£g&rement. Du 
fait de cette elevation minime de temperature, ce liquide est 
capable de provoquer un abaissement de la temperature de la 
sole 25 lorsque, ensuite, il traverse cette sole. La portion 
de la bande de papier 16 qui se trouve alors, dans le 
dispositif de fixation 23, au contact de cette sole 25 se 
trouve done refroidie et ne risque pas de subir une 
carbonisation. Par ailleurs, 1 1 abaissement de la temperature 
de la sole 25 a pour effet d 1 interrompre 1' envoi, par le 
detecteur 46 , d'un signal vers 1' unite de commande 44. Par 
suite de cette interruption, cette unite 44 envoie alors a 
I'organe 32 un signal qui a pour action de modifier a nouveau 
le positionnement de cet organe, si bien que le liquide, au 
cours de sa circulation dans le circuit ferme, se remet a 
traverser la branche de circuit dans laquelle se trouve le 
reservoir 30. 

D'apres les explications qui ont ete donnees ci-dessus, on 
comprend qu'une partie de 1'energie calorifique qui est 
dispensee par les tubes 24 est captee par la bande de papier 
16 et par les particules de reveiateur portees par cette 
bande, cette partie provoquant la fusion franche de ces 
particules, tandis qu'une autre partie est recuperee par le 
liquide qui circule dans la sole 25 et sert, dans les 
conditions normales de f onctionnement de la machine 
imprimante 10, a prechauffer la bande de papier 16 qui 
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traverse le dispositif 22, On a trouve que, avec le type de 
papier utilise, et pour une vitesse de deplacement de la 
bande egale a 1,5 m/s , la partie d'energie ainsi recuperee 
representait sensiblement la moitie de celle dissipee par les 
5 tubes 24. C'est ainsi que, dans 1 1 exemple decrit, ou 
l'energie fournie par ces tubes est pratiquement egale a 
douze mille Joules par seconde, l'energie recuperee par le 
liquide qui circule dans la sole 25 est egale sensiblement a 
six mille Joules par seconde, ce qui correspond a une 

10 quantite de chaleur egale a 1435 calories par seconde. On 
considerera que, dans 1' exemple decrit, la capacite volumique 
de la sole 25 est voisine de 4 dm 3 et que l'huile qui circule 
dans le circuit ferme presente une densite egale a 0,9 et une 
chaleur massique egale a 0,3 calorie. Par ailleurs, on a vu 

15 que, dans 1 ' exemple decrit, I'huile subissait, lors de la 
traversee de la sole 25, une elevation de temperature de 5°C. 
Dans ces conditions, la quantite de chaleur qui peut Stre 
recuperee, par seconde, par les 4 dm 3 d'huile est 
sensiblement egale a 5400 calories. Pour assurer la 

20 recuperation de 1435 calories par seconde, il faudra done que 
I'huile circule dans le circuit ferme avec un debit dont la 
valeur d est egale a : 

d = 1435 x 4 e'est-a-dire : d = 1,06 litre par seconde 
25 5400 

II y a lieu de signaler que ce debit, qui est assure par la 
pompe 29, est a juste par 1 ' operateur en fonction de la 
vitesse de deplacement de la bande de papier 16. Plus 
30 precisement, si cette vitesse de deplacement diminue, la 
quantite de chaleur qui doit §tre recuperee, par seconde, par 
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I'huile devient alors plus importante et, par suite, l'huile 
doit circuler dans le circuit ferme avec un debit plus eiev6. 



II faut encore signaler que la capacity de chacun des deux 
5 reservoirs 30 et 31 est etablie de mani£re a etre au moins 
6gale a 2,5 fois celle de la sole 25 f cette disposition 
permettant aux quantites d'huile contenues dans ces 
reservoirs de ne pas subir de variations importantes de 
temperature consecutivement a l*arriv6e, dans ces reservoirs, 
10 d'huile provenant de la sole 25. C'est ainsi que, dans 
l*exemple decrit, chacun de ces deux reservoirs a une 
capacite au moins egale a 10 dm 3 . 



L'organe 32 qui permet a l'huile circulant dans le circuit 

15 ferme de traverser, soit le reservoir 30, soit le reservoir 
31, peut se presenter sous une forme diff6rente de celle qui 
est illustree sur la figure 1. C'est ainsi que, dans 
l'exemple de realisation qui est raontre sur la figure 2, cet 
organe 32 est constitue de deux soupapes a soienoide 50 et 51 

20 dont I'une 50 est disposee sur 1 1 element de conduit 33E, 
alors que 1' autre 51 est disposee sur 1 1 element de conduit 
33F, ces deux elements de conduit ayant chacun l'une de leurs 
deux extremites raccordee, comme 1 1 indique la figure, a une 
extremite de 1' element de conduit 33G. Chacune de ces 

25 soupapes se presente comme une eiectro-vanne a simple effet, 
c'est-a-dire qu'elle s'ouvre et reste ouverte aussi longtemps 
qu'elle recoit un signal eiectrique deiivre par 1' unite de 
commande 44 et qu'elle se referme lorsqu'elle cesse de 
recevoir ce signal. L ' unite de commande 44 est etablie de 

30 telle sorte que, dans les conditions normales de 
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fonctionnement de la machine imprimante 10, elle envoie, de 
maniere continue, un signal electrique k la soupape k 
solenoide 51, ce qui a pour effet d'ouvrir celle-ci, tandis 
que la soupape k solenoide 50 reste fermee. Dans ces 
5 conditions, l'huile qui circule dans le circuit ferme 
traverse, au cours de sa circulation, le reservoir 30, 



Au contraire, si la vitese de deplacement de la bande encree 
16 se met brutalement 4 diminuer ou m§me devient nulle, 

10 I'unite de commande 44 cesse d'envoyer un signal electrique k 
la soupape 51, mais applique ce signal k la soupape 50. Dans 
ces conditions, la soupape 51 se referme, tandis que la 
soupape 50 s'ouvre. Par suite, l'huile qui circule dans le 
circuit ferme traverse, au cours de sa circulation, le 

15 reservoir 31. 



Bien entendu, 1' invention n'est nullement limitee aux modes 
de mise en oeuvre decrits et illustres qui n'ont ete donnes 
qu'k titre d'exemple. Au contraire, elle comprend tous les 
20 moyens constituant des equivalents techniques de ceux decrits 
et illustres, consideres isolement ou en combinaison et mis 
en oeuvre dans le cadre des revendications qui suivent. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de recuperation et de transfert de chaleur, 
destin6 a recueillir la chaleur dissip6e par une enceinte 
5 g£n6ratrice de chaleur (23) afin de la deiivrer a une 
enceinte r^ceptrice de chaleur (22) , ce dispositif comprenant 
une plurality d'eiements de conduit (33A, 33B, 33C f 33D, 33E, 
33F, 33G, 33H) assembles entre eux de fa<?on a constituer un 
circuit ferme qui, rempli d'un liquide, traverse 

10 successivement ces deux enceintes (22 et 23) , et une pompe 
(29) qui assure la circulation, en permanence, dudit liquide 
dans ledit circuit ferm£ dans un sens (P) tel que ce liquide 
sort de ladite enceinte g£n£ratrice de chaleur pour emprunter 
un premier element (33B) desdits elements de circuit, ledit 

15 dispositif etant caract£ris6 en ce qu'il comprend en outre : 

- un premier reservoir (30) a temperature contr6iee dans 
lequel la temperature dudit liquide est maintenue a une 
valeur constante correspondant a un seuil minimum (S n ) 

20 predetermine de la temperature du liquide a 1 1 interieur de 

ladite enceinte generatrice de chaleur (23) , 

- un second reservoir (31) dans lequel la temperature dudit 

liquide est notablement inferieure a celle du liquide dans 
25 ledit premier reservoir (30), ces deux reservoirs (30, 31) 

etant montes en derivation l'un de 1 1 autre dans une portion 
dudit circuit ferme situee entre ledit premier element de 
circuit (33B) et ladite enceinte r6ceptrice de chaleur 
(22) , 
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- et un organe (32) de commande de circulation dudit liquide 
etabli pour obliger ce liquide, qui circule normalement 
dans ledit circuit ferme, a traverser, soit ledit premier 
reservoir (30) dans le cas od la temperature de ce liquide, 
5 a l'interieur de l'une quelconque des deux enceintes (22, 

23) reste au plus egale a une seconde valeur constante 
correspondant a un seuil maximum (Sm) predetermine de la 
temperature du liquide dans ledit circuit ferme, soit ledit 
second reservoir (31) des que la temperature du liquide a 
10 l'interieur de ce circuit ferme depasse cette valeur de 

seuil maximum (Sm). 



2. Dispositif de recuperation et de transfert de chaleur 
selon revendication 1 caracterise en ce que le liquide qui 

15 circule dans le circuit ferme est choisi de maniere k ne pas 
subir des changements d'etats physiques au cours de sa 
circulation. 

3. Dispositif de recuperation et de transfert de chaleur 
20 selon revendication 2, caracterise en ce que le liquide qui 

circule dans le circuit ferme est constitue par de l'huile 
minerale. 

4. Dispositif de recuperation et de transfert de chaleur 
selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterise 
en ce que 1' organe (32) de commande de circulation du liquide 
est constitue par une electro-vanne rotative a effet 
inverseur montee a une intersection de deux branches (33C et 
33E d'une part, 33D et 33F d' autre part) dudit circuit ferme, 
ces deux branches comportant chacune respectivement un des 
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deux reservoirs (30, 31), cette electro-vanne pouvant §tre 
amenee dans I'une ou 1' autre de deux positions et etant 
etablie de telle sorte que, lorsqu'elle est placee sur l'une 
de ces positions, elle assure la mise en communication du 
premier reservoir (30) avec l f enceinte rtceptice de chaleur 
(22), alors que, lorsqu'elle est placee sur I'autre position, 
elle assure la mise en communication du second reservoir (31) 
avec cette enceinte. 



10 5. Dispositif de recuperation et de transfert de chaleur 
selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterise 
en ce que 1 1 organe (32) de commande de circulation du liquide 
est constitue de deux electro-vannes a simple effet (50, 51) 
disposees chacune respectivement sur chacune de deux branches 

15 (33C et 33E d'une part, 33D et 33F d'autre part) dudit 
circuit ferme, ces deux branches etant pourvues chacune 
respectivement de chacun des deux reservoirs (30, 31), ces 
deux electro-vannes etant commandoes de telle maniere que, a 
un instant donne, une seulement de ces deux electro-vannes 

20 reste ouverte. 



6. Dispositif de recuperation et de transfert de chaleur 
selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise 
en ce que, 1 * enceinte generatrice de chaleur (23) etant 

25 constitute par un dispositif pour la fixation de particules 
de revelateur qui ont ete deposees sur une bande de papier 
(16) entrainee en deplacement suivant un trajet predetermine, 
et 1" enceinte receptrice de chaleur (22) etant constitute par 
un dispositif de prechauffage de ladite bande de papier (16) , 

30 ce dernier dispositif etant dispost en amont dudit dispositif 
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de fixation par rapport au sens (D) de deplacement de ladite 
bande, ces deux dispositifs sont pourvus chacun 
respectivement de l'une des deux soles evidees (25, 27) 
disposees de maniere que cette bande de papier (16) glisse 
sur ces deux soles au cours de son deplacement, ces deux 
soles (25, 27) etant montees en serie dans le circuit ferme 
dans lequel circule le liquide. 

7- Dispositif de recuperation et de transfert de chaleur 
selon revendication 6, caracterise en ce que le premier 
reservoir (30) et le second reservoir (31) ont chacun une 
capacite volumique au moins egale k 2,5 fois celle de la sole 
(25) du dispositif de fixation (23). 

8 . Dispositif de recuperation et de transfert de chaleur 
selon revendication 7 f caracterise en ce que la sole (25) du 
dispositif de fixation (23) a une capacite volumique 
pratiquement egale k 4 dm 8 . 

9. Dispositif de recuperation et de transfert de chaleur 
selon l'une quelconque des revendications 6 4 8, caracterise 
en ce que le liquide circule dans le circuit ferme avec un 
debit d'autant plus eleve que la vitesse de deplacement de la 
bande de papier (16) est plus faible. 

10. Dispositif de recuperation et de transfert de chaleur 
selon l'une quelconque des revendications 6 & 9, caracterise 
en ce que, le seuil minimum (Sm) predetermine de la 
temperature du liquide k l f interieur de la sole (25) du 
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dispositif de fixation (23) est inferieur, mais voisin, du 
point de fusion franc des particules de revelateur. 



11. Dispositif de recup6ration et de transfert de chaleur 
selon revendication 10, caracterise en ce que, le point de 
fusion franc des particules de revelateur etant egal 
pratiquement a 138°C / le seuil minimum (Sm) predetermine de 
la temperature du liquide a l'interieur de la sole (25) du 
dispositif de fixation est egal a 135°C et le seuil maximum 
(S M ) predetermine de la temperature du liquide a l'interieur 
du circuit ferme est pratiquement egal a 145 °C. 
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* Colonne 1, ligne 70 - colonne 3, 
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* Page 3, ligne 68 - page 4, ligne 10; 
figures. 1-3 * 
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* Abregg; figure 2 * 
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